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VeroETentiicht 

Mit intemationalem RecherchenberichU 


(54) Title: PROCESS FOR THE BREAKING SEPARATION OF THE BEARING CAP OF A MULTI-PART BEARING ARRANGE- 
MENT, ESPECIALLY IN INTERNAL COMBUSTION ENGINE CRANK-CASES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BRUCHTRENNEN DES LAGERDECKELS EINER MEHRTEILIGEN LAGERANORDNUNG, 
INSBESONDERE IN KURBELGEHAUSEN VON BRENNKRAFIMASCHINEN 

(57) Abstract 

For a process for the breaking sep- 
aration of the bearing cap of a multi- 
part bearing arrangement, especially in in- 
ternal combustion engine crank-cases by 
means of a half-mandrel in a bearing bore 
(20) partly bounded by the bearing cap 
(4) to separate integrally formed securing 
flanges of the bearing cap (4) from the re- 
mainder (3) of the bearing arrangement, 
it is proposed in order to produce break- 
ing separation surfaces (14, 15) in fac- 
ing planes that the pairs of corresponding 
breaking separation surfaces of the bear- 
ing cap and the remainder of the bear- 
ing arrangement be provided in separa- 
tion surfaces together forming a blunt an- 
gle (a) with the apex on the case side by 
at least one half-mandrel (12), the radius 
of curvature of which, depending on the 

actual blunt angle (*), is 0.5 to 5 % smaller than the constant radius of the bearing bore (20) accepting the half-mandrel (12). 



(57) Zusam m en fassu ng 

Fiir ein Verfahren zum Bruchtrennen des Lagerdeckels einer mehrteiligen Lageranordnung, insbesondere in Kurbelgehausen von 
Brennkraftmaschinen, mittels eines Halbdomes in einer von Lagerdeckel (4) teilweise begrenzten Lagerbohrung (20) zur Trennung integral 
ausgebildeter Befestigungsflansche des Lagerdeckels (4) vom ubrigen Teil (3) der Lageranordnung wird zur Erzeugung von Bruchtrennflachen 
(14, 15) in zueinander geneigten Ebenen vorgeschlagen, dass die Paare korrespondierender Bruchtrennflachen von Lagerdeckel und ubrigem 
Teil der Lageranordnung in miteinander einen stumpfen Winkel (a) mit gehauseseitigem Scheitel einschliessenden Trennbereichen erzeugt 
werden durch zumindest einen Halbdorn (12), dessen Krummungsradius in Abhangigkeit des jeweiiigen stumpfen Winkels (a) urn 0,5 % - 
5 % geringer gewahlt wird als der konstante Radius der den Halbdorn (12) aufhehmenden Lagerbohrung (20). 
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verfabren zum Bruchtrennen des Lager deckels einer mehr- 
teiligen Lageranordnung, insbesondere in Kurbelgehausen 
von Brennkraftmaschinen 


Die Erfindung geht gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruches 1 von der US 4 684 267 aus. 

20 Dieses Dokument beschreibt ein Verfahren zum Bruchtrennen 
des Lagerdeckels einer mehrteiligen Lageranordnung in 
einem Maschinengehause einer Brennkraf tmaschine, wobei 
gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel die paarweise paBgenau 
korrespondierenden Bruchtrennf lachen von Lagerdeckel und 

25 Maschinengehause im wesent lichen in einer gemeinsamen 
Ebene liegen. 

Fur ein Kurbelgehause mit V-formig angeordneten Zylindern 
ist aus der US 1 916 292 eine mehrteilige Lageranordnung 

30 bekannt, bei der Lagerdeckel und Maschinengehause iiber 
spanabhebend bearbeitete Anlagef lachen gegeneinander ver- 
spannt sind. Die paarweise glattf lachig korrespondieren- 
den Anlageflachen sind in miteinander einen stumpfen Win- 
kel einschlieBenden Ebenen angeordnet zur Reduzierung der 

35 Belastung des Kurbelwellen-Lagerdeckels . 


i 
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Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgemaBe 
Bruchtrenn-Verfahren derart weiterzuentwickeln, daB auch 
zueinander geneigt verlaufende Bruchtrennflachen in be- 
liebigen Lageranordnungen erzielbar sind, vorzugsweise 
5 fur Kurbelgehause mit V-formig angeordneten Zylindern. i 

Diese Aufgabe wird durch den Patentanspruch 1 gelost. Die 
Erfindung ermoglicht in vorteilhafter Weise bei einem 
Kurbelgehause mit V-formig angeordneten Zylindern und 

10 integral angeformten Lagerdeckeln deren Bruchtrennung vom 
Kurbelgehause mit Bruchtrennflachen , die im wesentlichen 
in zueinander unter einem stumpfen Winkel geneigten Ebe- 
nen verlaufen. Der stumpfe Winkel kann gegebenenfalls be- 
tragsmaBig dem Supplementarwinkel des V-Winkels zwischen 

15 den Zylindern sein. Durch erf indungsgemaB unter einem 
vorbestimmten stumpfen Winkel a vorbereitete Trennberei- 
che zwischen Maschinengehause und Lagerdeckel werden ent- 
sprechend geneigt verlaufende Bruchtrennflachen sicher 
erzielt durch die weitere erf indungsgemaBe Gestaltung des 

20 Halbdornes mit einem gegenuber dem der aufnehmenden La- 
gerbohrung urn 0,5 % bis 5 % reduzierten Krummungsradius . 
Mit der erf indungsgemaBen Gestaltung des Halbdornes er- 
gibt sich wahrend des Bruchtrennvorganges eine elastische 
Verf ormung des 3Jagerdeckels, die den Verlauf der 

25 Bruchtrennung in Richtung der unter einem stumpfen Winkel 
angeordneten Trennbereiche gunstig beeinfluBt. 

Der Krummungsradius des Halbdornes kann einen konstanten 
Wert haben, er kann aber auch zu Erzielung eines teil- 
30 elliptischen Querschnittes fiir den Halbdorn veranderlich 
gewahlt werden. 

In einer ersten Ausgestaltung des Bruchtrenn-Verf ahrens 
wird dem Halbdorn zur Bruchtrennung des Lagerdeckels in 
3 5 der Lagerbohrung unter Zwischenschaltung eines Spreng- 
keiles ein weiterer, vorzugsweise identischer Halbdorn 
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zugeordnet und mit dem so gebildeten Spreizdorn in der 
Lagerbohrung eine Bruchtrennkraft erzeugt. 

In weiterer Ausgestaltung des erf inderischen Verfahrens 
5 erfolgt eine besonders einfacbe Ausbildung der Trenn- 
bereiche durch mittels Materialabtragung geschaffener 
Stufen zumindest an einer Stirnseite der Lageranordnung, 
Diese Stufen bilden in der Lageranordnung einen Quer- 
schnittssprung , der in Verbindung mit dem erf indungsgemaB 

10 gewahlten Krummungsradius des Halbdornes sicherstellt , 
daft Bruchtrennflachen in zueinander unter einem stumpfen 
Winkel geneigten Ebenen erzielt werden. Bei einem groB 
gewahlten stumpfen Winkel a wird der Halbdorn-Krummungs- 
radius vorzugsweise urn 0,5% bis 1,5% geringer gewahlt 

15 als der konstante Krummungsradius der den Halbdorn auf- 
nehmenden Lagerbohrung . 

Im Rahmen der erf indungsgemaBen Ausgestaltung kann ein 
Lagerdeckel der Lageranordnung an beiden Stirnseiten mit 
20 einem Satz Scheibenf raser gleichzeitig bearbeitet werden. 

Die Durchmesser dieser Fraser konnen z.B. so groB gewahlt 
werden, daB die damit erzeugten bogenformigen Stufen 
einen gemittelten stumpfen Winkel einschlieBen. 

25 Die Trennbereiche konnen nach einem anderen Vorschlag 
auch durch zumindest an einer Stirnseite der Lageranord- 
nung angeordnete rinnenartige Vertiefungen vorbereitet 
werden. 

30 Die vorbeschriebenen Ausbildungen der Trennbereiche gel- 
ten fur Lageranordnungen aus einem Eisenwerkstof f , insbe- 
sondere fur Lageranordnungen in Maschinen- oder Kurbel- 
gehausen aus einem GuBeisenwerkstof f . Bei einer Lager- 
anordnung aus einer Leichtmetall-Legierung kann der 

35 Trennbereich allein oder zusatzlich zu den o.g. MaBnahmen 
durch eine Fasereinlage vorbereitet werden. Das Verfahren 
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ist ixn iibrigen auch fur Lageranordnungen von Pleueln 
denkbar . 

In einer anderen Verfahrensausgestaltung kann der lager- 
5 deckelseitige Halbdorn mit einer zur Lageranordnung ex- 
tern angeordneten Einrichtung verbunden werden zur stu- 
fenweise Einwirkung einer Vorspannkraf t und einer 
Bruchtrennkraf t . 

10 SchlieBlich betrifft ein weiterer Vorschlag die Fixierung 
eines Lagerdeckels mittels Schraubbolzen in der Weise, 
daB mit diesen in den gegeneinander verspannten 
Bruchtrennflachen Schubkrafte erzielt werden, die wirk- 
samen Tr iebwerks-Schubkraf ten entgegengerichtet sind . 

15 Diese Anordnung ist per se fur glatte, spanabhebend be- 
arbeitete Anlagef lachen von Lagerdeckel und Kurbelgehause 
aus der DE-B 17 50 595 fur einen V-Motor bekannt • Die An- 
wendung dieser bekannten Schraubenanordnung bei einem von 
einem Maschinengehause bruchgetrennten Lagerdeckel ver- 

20 hindert in vorteilhaf ter Weise eine durch dynamisclie 
Querbelastungen mogliche Beschadigung der eine Passung 
der korrespondierenden Bruchtrennflachen bewirkenden 
Bruchstruktur dieser Bruchtrennflachen. Erreicht ist da- 
mi t eine hohe Betriebssicherheit der Lagerdeckel -An- 

2 5 ordnung • 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung darge- 
stellten Beispieles beschrieben. 

3 0 Ein nicht naher dargestelltes Kurbelgehause 1 eines V-Mo- 

tors weist fur eine nicht gezeigte Kurbelwelle eine La- 
geranordnung 2 mit einer Lagerbohrung 2 0 auf, die antei- 
lig in einem Lagerstuhl 3 und einem Lagerdeckel 4 ange- 
ordnet ist. Das Kurbelgehause 1 ist als GuBstuck ausge- 
35 bildet mit angegossenem Lagerdeckel 4. Der Lagerdeckel 4 
ist in seiner Lange tiber den Lagerstuhl 3 begrenzt durch 
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mittels GieBen oder spanabhebender Bearbeitung erzeugte 
Freistellungen 5 gegenuber benachbarten Abschnitten 6 des 
Lagerstuhles 3 bzw. des Kurbelgehauses 1. Nach einer 
spanabhebeiicien Vorbearbeitung der Lagerbohrung 20 ein- 
5 schlieBlich der Anordnung von V-formigen Kerben 7 in 
diaiuetraler Lage verden im Ubergang vom Kurbelgehause 1 
bzw. Lagerstuhl 3 zum integralen Lager deckel 4 zwischen 
der Lagerbohrung 2 und den durch die Freistellungen 5 
i.w. bestimmten Befestigungsf lanschen 40, 40' des Lager- 

10 deckels 4 Trennbereiche 8, 8' vorbereitet zum Bruch- 
trennen des Lagerdeckel s 4 vom Kurbelgehause 1 bzw. vom 
Lagerstuhl 3 . Die verf ahrensmaBige Vorbereitung der 
Trennbereiche 8, 8 1 umfaBt Querschnittsanderungen zwi- 
schen den benachbarten Bauteilen und/oder eine fur das 

15 Bruchtrennen forderliche Werkstof fbehandlung. 

Bei einem Kurbelgehause 1 aus einem GuBeisenwerkstof f 
werden die Trennbereiche 8 , 8 1 vorzugsweise durch Quer- 
schnittsanderungen vorbereitet. Vorteilhaft wird dabei so 

20 verfahren, daB die Lageranordnung 2 an beiden Stirnseiten 
mit einem Satz Scheibenfraser materialabtragend bearbei- 
tet wird. Mit den Scheibenf rasern von gleichen Durch- 
messern wird der Lagerdeckel 4 uber Stufen 9 gegenuber 
dem Lagerstuhl 3 abgesetzt zur Erzielung von Quer- 

25 schnittssprungen zur Steuerung des Bruchverlaufes zwi- 
schen Lagerstuhl 3 und Lagerdeckel 4. Zur gezielten 
Bruchausldsung in den durch die Stufen 9 gegebenen Quer- 
schnittssprungen enden die Stufen 9 in den V-formigen 
Kerben 7 der Lagerbohrung 20. Anstelle der Stufen 9 sind 

3 0 zur Querschnittsschwachung auch rinnenartige Vertiefungen 
in den Stirnseiten der Lageranordnung 2 zwischen Lager- 
stuhl 3 und Lagerdeckel 4 denkbar. We iter kann der Werk- 
stof f des Kurbelgehauses 1 in den Trennbereichen 8, 8 1 
zur Steuerung des Bruchverlaufes zusatzlich versprodet 

3 5 werden . 
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Wie aus der einzigen Figur hervorgeht, schlieBen die Stu- 
fen 9 der Trennbereiche 8, 8* miteinander einen stumpfen 
Winkel a mit gehauseseitigem Scheitel 10 ein. qie Stufen 
9 konnen gerade verlaufend ausgebildet sein oder schwac'h 
5 gekrummt, wie dies beispielsweise mit einem Satz Schei- 
benfraser von grofiem Radius erreichbar ist. Zur 
Bruchtrennung des Lagerdeckels 4 vom Lagerstuhl 3 wird in 
die Lagerbohrung 2 0 ein geteilter Spreizdorn 11 einge- 
fuhrt. Der Spreizdorn 11 umfaBt die Halbdorne 12 , 12 1 , 
10 zwischen denen ein mechanisch oder hydraulisch beauf- 
schlagbarer Sprengkeil 13 zur Erzeugung einer quer zu den 
Trennbereichen 8, 8 1 wirkenden Bruchkraft angeordnet ist. 

Wie Versuche eindeutig ergaben, werden die Paare kor- 

15 respondierender Bruchtrennf lachen 14 / 14' und 15 , 15 1 von 
Lagerdeckel 4 und Kurbelgehause 1 bzw. Lagerstuhl 3 in 
miteinander einen stumpfen Winkel oc mit gehauseseitigem 
Scheitel 10 einschlieBenden Trennbereichen 8 , 8 1 einwand- 
frei mittels des Spreizdornes 11 erzeugt, wenn der Krum- 

20 mungsradius R SD des Halbdornes 12 1 in Abhangigkeit des 
jeweiligen stumpfen Winkels a um 0,5 % - 5 %, vorzugs- 
weise 0,5% - 1,5% bei grofiem stumpfen Winkel (a) ge- 
ringer gewahlt wird als der konstante Krummungsradius R L 
der den Halbdorn 12 % auf nehmenden Lagerbohrung 20* Mit 

25 einem erf indungsgemaB angepaBten Halbdorn 12' des Spreiz- 
dornes 11 werden unter einem stumpfen Winkel a verlau- 
fende Bruchtrennf lachen 14, 14 1 und 15, 15 • in ent- 
sprechend erf indungsgemaB ausgebildeten Trennbereichen 8, 
8' sicher erzielt. Hierfur kann auch ein veranderlicher 

30 Krummungsradius R SD fur den Halbdorn 12 1 im Bereich der 
Auflage in der Lagerbohrung 20 vorteilhaft sein. 

Mit der Erfindung ist es somit moglich, bei einem Kurbel- 
gehause mit V-formig angeordneten Zylindern Lagerdeckel 4 
3 5 durch Bruch vom Gehause 1 abzutrennen zur Erzielung paB- 
genau korrespondierender Bruchtrennf lachen 14, 14 • und 
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15, 15 1 zum wiederholbaren Fiigen des Lagerdeckels 4 mit 
dem Gehause 1 ohne zusatzliche Passungsmittel . 

Um bei der Bruchtrennung des Lagerdeckels 4 im zuletzt 
5 brechenden Trennbereich 8 oder 8 B nahe einer der Frei- 
stellungen 5 einen die Qualitat der Bruchtrennflachen 14, 
14 fl oder 15 , 15" nachteilig beeinf lussenden Biegebruch zu 
vermeiden, wird der Lagerdeckel 4 wahrend des gesamten 
Bruchtrenn-Vorganges in bekannter Weise rotationsf rei ge- 
10 fiihrt. 

Anstelle des Sprengkeiles 13 kann zwischen den Halbdomen 
12, 12 1 auch eine hydraulische Kolben-Zylinder-Einrich- 
tung dienen, wie sie aus der US 4 754 906 zur Erzeugung 
15 einer Bruchtrennkraft in einer Lageranordnung bekannt 
ist. 

Wie aus der Figur weiter hervorgeht, wird der Lagerdeckel 
4 mittels Schraubbolzen 16 am Kurbelgehause 1 bzw. am La- 

20 gerstuhl 3 fixiert. Die Schraubenanordnung ist so getrof- 
fen, daB die Schraubbolzen 16 aufnehmende Bohrungen 17, 
18 im Gehause 1 und Lagerdeckel 4 zu den paarweisen 
Bruchtrennflachen 14 , 14 1 und 15, 15' derart geneigt an- 
geordnet sind - Winkel B daB in den gegeneinander ver- 

25 spannten Bruchtrennflachen 14 , 14 ■ und 15, 15' aus der 
Lagerdeckel -Verspannung resultierende Schubkrafte den in 
der Lagerbohrung 2 0 wirksamen Tr iebwerks-Schubkraf ten 
entgegengerichtet sind. Diese Schraubenanordnung verhin- 
dert in vorteilhafter Weise eine durch dynamische Quer- 

3 0 belastungen mogliche Beschadigung der eine Passung der 
korrespondierenden Bruchtrennflachen bewirkenden Bruch- 
struktur der Bruchtrennflachen 14 , 14 ' und 15 , 15 1 . Er- 
reicht wird damit eine hohe Betriebssicherheit der Lager- 
deckel -Anordnung . 

35 
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Das erf indungsgemafce Bruchtrenn-verf ahren Jcann vorteil- 
haft auch bei einem Maschinen- oder Kurbelgehause aus 
einer Leichtmetall-Ijegierung Anwendung finden / insbeson- 
dere mit durch Fasereinlagen ausgebildeten Trennberei- 
5 chen . 

Das erf indungsgemaBe Verfahren kann auBer bei Maschinen- 
gehausen zum Beispiel auch bei Pleueln, insbesondere fur 
Hubkolbenmaschinen , Verwendung f inden. 
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Patentanspruche 


1. Verfahren zum Bruchtrennen des Lagerdeckels einer 
15 mehrteiligen Lageranordnung, insbesondere in Kur- 

belgehausen von Brennkraf tmaschinen, 

- bei dem ein mit einem Teil (Lagerstuhl 3) der 
Lageranordnung (2) iiber Bef estigungsf lansche 

20 (40, 4 0') integral verbundener Lagerdeckel (4) 

mittels eines im wesentlichen schlagartig be- 
lastbaren, im deckelseitigen Lagerbohrungs- 
abschnitt aufliegenden Halbdornes (12 1 ) ge- 
trennt wird zur Erzeugung pafigenau korrespon- 

25 dierender Bruchtrennflachen (14 f 14'; 15, 15*) 

in durch Querschnittsanderung und/oder Werk- 
s t o f f behandlung vorber e i t eten Tr ennber e ichen 
(8, 8 1 ) der Bef estigungsf lansche (40, 40'), 

30 dadurch gekennzeichnet , 

daB die Paare korrespondierender Bruchtrenn- 
flachen (14, 14'; 15, 15 1 ) von Lagerdeckel (4) 
und ubrigem Teil (Lagerstuhl 3) der Lager- 
35 anordnung (2) in miteinander einen stumpfen 

Winkel (a<180 Q ) einschlieBenden Trennbereichen 
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(8, 8') erzeugt werden durch zumindest einen 
Halbdorn ( 12 ' ) , dessen 

Kriimmungsradius (R SD ) ira Bereich der Auflage 
in der Lagerbohrung (20) in Abhangigkeit des 
jeweiligen stumpfen Winkels (a) urn 0,5 % - 5 % 
geringer gewahlt wird als der konstante Kriim- 
mungsradius (R L ) der den Halbdorn (12 f ) auf- 
nehmenden Lagerbohrung (20) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur den Halbdorn (12 1 ) ein veranderlicher Kriim- 
mungsradius (R SD ) gewahlt wird. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kriimmungsradius (R SD ) des Halb- 
dornes (12 1 ) bei relativ groBem Winkel (a) urn 0,5 % 
- 1,5 % geringer gewahlt wird. 

20 4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Halbdorn (12*) zur Bruch- 
trennung des Lagerdeckels (4) in der Lagerbohrung 
(20) unter Zwischenschaltung eines Sprengkeiles 
(13) ein weiterer Halbdorn (12) zugeordnet wird zur 

25 Bewirkung einer mit dem so gebildeten Spreizdorn 

(11) in der Lagerbohrung erzeugten Bruchtrennkraft. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , 


30 


daB die Trennbereiche (8, 8') durch zumindest 

an einer Stirnseite der Lageranordnung (2) 

mittels Materialabtragung angeordnete Stufen 
(9) gebildet werden, die 


35 
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mit in der Lagerbohrung (2 0) angeordneten Ker- 
ben (7) in Verbindung stehen. 

6 . Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4 , dadurch ge- 
5 kennzeichnet, 

- da£ die Trennbereiche (8, 8 1 ) durch zumindest 
an einer stirnseite der Lager anordnung (2) an- 
geordnete rinnenartige Vertiefungen gebildet 

10 werden, die 

- mit in der Lagerbohrung (20) angeordneten Ker- 
ben (7) in Verbindung stehen. 

15 7. verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, gekennzeich- 
net durch die Anwendung bei einer Lageranordnung 
(2) aus einem Eisenwerkstof f , insbesondere bei Ma- 
schinen- oder Kurbelgehausen aus einem GuBeisen- 
werkstoff . 

20 

8. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 6, gekennzeich- 
net durch die Anwendung bei einer Lageranordnung 
(2) aus einer Leichtmetall-Legierung, wobei in den 
Trennbereichen (8, 8') gegebenen falls Fasereinlager 

25 vorgesehen werden. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, da£ der lagerdeckel- 
seitige Halbdorn (12 1 ) mit einer zur Lageranordnung 

30 (2) extern angeordneten Einrichtung verbunden wird 

zur stufenweisen Einwirkung einer Vorspannkraft und 
einer Bruchtrennkraft . 

10. Lageranordnung nach einem oder mehreren der Verfah- 
35 rensanspriiche 1 bis 9, 


It 
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12 

- mit einem durch Schraubbolzen fixierbaren La- 
gerdeckel , 

dadurch gekennzeichnet, 

5 

daB die Schraubbolzen aufnehmende Bohrungen 
(17, 18) in der Lager anordnung (2) zu den 
paarweisen Bruchtrennf lachen ( 14 , 14 • , 15 , 
15 1 ) derart geneigt angeordnet sind 
10 (Winkel B) , 

- daB in den gegeneinander verspannten 
Bruchtrennf lachen aus der Verspannung des La- 
gerdeckels (4) resultierende Schubkrafte den 

15 in der Lagerbohrung (20) wirksamen Triebwerks- 

Schubkraften entgegengerichtet sind. 


9 


WO 95/28573 


PCT/EP95/00400 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Intei nal Application No 

PCT/EP 95/00400 


A. CLASSIFICATION OP SUBJECT MATTER 

IPC 6 F16C9/02 B23D31/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 


B. FIELDS SKARCHED 

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) "1 

IPC 6 F16C B23D F02F 

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 

Electronic d 

ata base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 

Category" 

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 

Relevant to claim No. 

A 

US, A, 3 464 746 (WEBER) 2 September 1969 
see the whole document 

1,10 

A 

US, A, 4 684 267 (FET0UH) 4 August 1987 
cited in the application 
see the whole document 

i 

A 

US,A,5 105 538 (H0AG) 21 April 1992 
see the whole document 

1.4 

A 

US, A, 5 274 919 (BECKER) 4 January 1994 
see the whole document 

1.4 

A 

DE,B,12 18 213 ( KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ) 2 
June 1966 

see the whole document 

-/— 

1 

[ X| further documents arc listed in the continuation of box C. 

|)( | Patent family members arc listed in annex. 

* Special categories of a ted documents : 

*T* later document published alter the international filing date 
•a- ^™,n. ,k- *c »k- «^ i- or priority date and not in conflict with the application but 
££^^5&££!ff £f££* " a^^de^d me p™Kip.e or theory uffilying the 

E " TfilZlES"™* 1 bUl published ° n <* after *<= ■Mcmational x - doenmeM of particular relevance; the claimed invention 
nung aaxc cannot be considered novel or cannot be considered to 
*L* document which may throw doubts on priority claimfs) or involve an inventive step when the document is taken alone 

^' h **°*i* ^^SSu^^SSRS^ ° f an ° thCT "Y" document of particular relevance; the claimed invention 

citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the 
*0* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu- 

other means ments, such combination being obvious to a person skilled 
"P" document published prior to the international filing date but in lhc arL 

latcr than the priority date claimed '&' document member of the same patent family 

Date of the 

actual completion of the international search 

Date of mailing of the international search report 

6 April 1995 

10.05.95 

Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 PatenUaan 2 
NL - 2280 HV Rijswtjk 
Td. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
l*ax:< + 31-70) 340-3016 

Authorized officer 

Orthlieb, C 


Form PCT/1SA/2I0 (second sheet) (July 1992) 


INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Intei #nal Application No 

PCT/EP 95/00400 


C(ContinuaUon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category * 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


US,A,4 693 139 (MUKAI) 15 September 1987 
see the whole document 

W0.A.87 06509 (FORD) 5 November 1987 


Form PCT/ISA/210 {continuation of second iheet) (July 1993) 


INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Intel snal Application No 

PCT/EP 95/00400 

Patent document 
cited in search report 

Publication 
date 

Patent famil) 
member(s) 

f 

Publication 
date 

US-A-3464746 

02-09-69 

BE-A- 715135 

30-09-68 


DE-A- 
FR-A- 
GB-A- 


1750595 
1583059 
1179653 


US-A-4684267 


04-08-87 


US-A- 

AU-B- 

AU-A- 

CA-A- 

EP-A.B 

JP-C- 

JP-B- 

JP-A- 


4569109 
575172 
4383285 
1246648 
0167320 
1656394 
3018053 
61027304 


11-02-71 
17-10-69 
28-01-70 

11-02-86 
21-07-88 
09-01-86 
13-12-88 
08-01-86 
13-04-92 
11-03-91 
06-02-86 


US-A-5105538 
US-A-5274919 
OE-B-1218213 


21-04-92 
04-01-94 


EP-A- 


US-A- 
N0NE 


0507519 
5320265 


07-10-92 
14-06-94 


US-A-4693139 

15-09-87 

JP-A- 
US-A- 

61082016 
4802269 

25-04-86 
07-02-89 

WO-A-8706509 

05-11-87 

DE-A- 

3777180 

09-04-92 



EP-A,B 

0305371 

08-03-89 



JP-T- 

1502410 

24-08-89 



US-A- 

4884900 

05-12-89 


Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 


INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Inter ,nales Aktenzeichen 

PCT/EP 95/00400 


A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 F16C9/02 B23D31/00 


Nach dcr Fntcrnauonalen Patcntklassifikauon (1PK) Oder nach der national en KJasafikaoon und dcr IPK 


B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 


Recherchierter Mirtdestprufstoff (KJassifikationssystem und KJassjfikanonssymbolc ) 

IPK 6 F16C B23D F02F 


Rcchcrchicrtc abcr nicKt zum Mmdcstprufstoff gchorcndc Vcrof fend ichungen, soweit diesc unler die rcchcrchicrten Gebicte fallen 


Wahrtnd dcr mternabonalen Recherche konsultierte eicktronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kate gone* Bczdchnung der Vcroffcntlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Bctracht kommenden Tale 


Betr. Anspmch Nr. 


A 
A 

A 
A 
A 


US.A.3 464 746 (WEBER) 2 . September 1969 
siehe das ganze Dokument 

US, A, 4 684 267 (FETOUH) 4. August 1987 
in der Anmeldung erwahnt 
siehe das ganze Dokument 

US, A, 5 105 538 (HOAG) 21. April 1992 
siehe das ganze Dokument 

US, A, 5 274 919 (BECKER) 4.Januar 1994 
siehe das ganze Dokument 

DE.B.12 18 213 (KLfiCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ) 
2.Juni 1966 

siehe das ganze Dokument 

-/— 


1,10 
1 

1,4 
1,4 
1 


m 


Weitere Vcroffentlichungen and der Fortsetzung von Fcld C zu 
entnehmen 


Siehe Anhang Patentfamihe 


* Besondcre Kategorien von angegebenen Veroffentlichungcn 
'A' Vcrof fcnUichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E* al teres Dokument, das jedoch erst am oder nach dcro intcmauonaJen 
Anmeldedatum verofferulicht worden ist 

"L* Vcroffcntlichung, die gedgnct ist, einen Priori tatsanspruch zwcifelhaft cr- 
schdnen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genarmten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus eincm anderen besonderen Grand angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Vcroffentlichung, die sich auf cine mundliche Offenbanmg, 

cine Benutzung, cine Ausstellung oder andere Maflnahmen bezieht 
Vcroffcntlichung, die vor dem international en Anmddcdatum, abcr nach 
Priori tatsdatum verdf fentlicht worden ist 


T" Spaterc Veroffentlichung, die nach dem international en Anmddcdatum 
oder dem Priori tatsdatum vcrof fentlicht worden ist und mi t der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zumVerstandnis des der 
Erftndung zugrundeliegenden Pnnzips oder der inr zugrundel legend en 
Theorie angegeben ist 

'X* Veroffentlichung von besonderer Bcdeutung; die beanspruchte Erftndung 
kann allein aufgrund dicscr Vcroffcntlichung nicht als neu oder auf 
erfrnderischer Taugkdt beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bcdeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Vcroffcntlichung mit dner oder mehreren anderen 
Vcroffentlichungen dicscr Kate gone in Vertrindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur dnen Facnmann naheliegend ist 
Verdffentlichung, die Mitglied dcrsclben Patentfamilie ist 


Datum des Abschlusscs der international en Recherche 


6. April 1995 


Absendedatum des mternauonalen Recherchenbcrichts 


1 0. 05. 95 


Name und Postanschrift der Internationale Rcchcrchenbchorde 
Europaisches Patentamt, PJJ. 581 8 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswi jk 
Td. ( -t 31-70) 340-2040, Tx. 31 65! epo nl. 
Fax: ( + 31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bedicnsteter 

Orthlieb, C 


Fonnblatt PCT/lSA/210 (BlaU 2) (Juti 1992) 


Seite 1 von 2 


INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Inter nalcs Aktenzeichen 

PCT/EP 95/00400 


C(Fon.Mlzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE U NTERLAG EN 


Katcgoric* 


Bczeichnung der Veroffentliehung, sowdt erfbrderiich unter Angabe Oct in Betracht komnwnden Teile 


Bar. Aiupruch Nr. 


A 
A 


US, A, 4 693 139 (MUKAI) 15. September 1987 
siehe das ganze Dokunient 

W0,A,87 06509 (FORD) 5. November 1987 


Formblati PCT7ISA/2I0 (Fortxatzung von BJatt 2) (Jul. 1992) 

Seite 2 von 2 


INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 

Angabcn zu Veroflentlichu. w -n, die zur selben Patcntfamilic gehdrcn 


Intei nales Aktenzeichen 

PCT/EP 95/00400 


Im Recherchenbcricht 
angefuhrtes Paten tdokumcnt 


Datum der 
Veroffentiichung 


Milglied(er) der 
Patenlfamilie 


Datum der 
Veroffentiichung 


US-A-3464746 

02-09-69 

BE-A- 

715135 

30-09-68 



DE-A- 

1750595 

11-02-71 



FR-A- 

1583059 

17-10-69 



GR-A- 

1179653 

28-01-70 


U*T uo o / 


4569109 

11-02-86 



AU-B- 

575172 

21-07-88 



All-A- 

4383285 

09-01-86 



CA-A- 

1246648 

13-12-88 



EP-A B 

0167320 

08-01-86 



JP-C- 

1656394 

13-04-92 



JP-B- 

3018053 

11-03-91 



JP-A- 

61027304 

06-02-86 



US-A-5 105538 

21-04-92 

EP-A- 

0507519 

07-10-92 

US-A-5274919 

04-01-94 

US-A- 

5320265 

14-06-94 

OE-B-1218213 


KEINE 



US-A-4693139 

15-09-87 

JP-A- 

61082016 

25-04-86 



US-A- 

4802269 

07-02-89 

WO-A-8706509 

05-11-87 

DE-A- 

3777180 

09-04-92 



EP-A,B 

0305371 

08-03-89 



JP-T- 

1502410 

24-08-89 



US-A- 

4884900 

05-12-89 


FormbUtt PCT/ISA/210 (Anhang Pat*nlf»milie)<Juli 1992) 


